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ABSTRAK 
Sebagai salah satu wilayah perkotaan utama di Indonesia, Jakarta memerlukan ruang terbuka 
hijau. Keberadaan lahan ruang terbuka hijau sangat penting dalam sistem perkotaan karena 
berperan sebagai penyangga lingkungan. Namun demikian, wilayah ini sering diabaikan karena 
pembangunan gedung-gedung yang menunjang aktivitas perkotaan memberikan lebih banyak 
manfaat secara komersial. Oleh karena itu, diperlukan mekanisme pemantauan lahan ruang 
terbuka hijau di Jakarta. Pada penelitian ini, pemantauan ruang terbuka hijau dilakukan dengan 
memanfaatkan citra satelit ALOS PALSAR, utamanya dengan analisis data polarisasi ganda. Analisis 
ini memungkinkan ekstraksi informasi lebih detil dibandingkan dengan analisis polarisasi tunggal. 
Data polarisasi ganda juga saat ini merupakan jenis data yang banyak disediakan oleh vendor data. 
Penelitian ini menunjukkan bahwa beberapa tutupan lahan penting pada wilayah perkotaan seperti 
ruang terbuka hijau berkayu, ruang terbuka hijau pertanian, badan air, permukiman dan 
permukaan non vegetatif (beraspal atau beton) lainnya dapat dipisahkan dengan cukup baik. 
Kata kunci: polarisasi ganda, ruang terbuka hijau, Jakarta Indonesia 
ABSTRACT 
As one of the major urban areas in Indonesia, Jakarta needs green open space. The presence of 
green open space is very important in an urban system because it acts as a buffer for urban 
environment. However, the region is often overlooked as building construction  to support urban 
activities can provide more benefit. Therefore, a mechanism to monitorgreen open space in Jakarta 
is necessary. In this study, monitoring of green open space was done by using ALOS PALSAR 
satellite images, mainly using dual polarization data analysis. This analysis enables the extraction of 
more detailed information than the single polarization analysis. Besides that, data vendors also 
provide dual polarization more than the single. This study shows that some important land cover in 
urban areas such as woody green open space, agricultural green open, water bodies, residential 
and non-vegetative surface (asphalt or concrete) can be well separated. 
Keywords: dual polarization, green open space, jakarta Indonesia 
PENDAHULUAN 
Pertambahan penduduk merupakan 
suatu fenomena nyata yang berdampak 
secara langsung maupun tidak langsung 
terhadap lingkungan. Bertambahnya 
penduduk di Indonesia berbanding lurus 
dengan berkurangnya ruang terbuka 
hijau. Masalah ini utamanya terjadi pada 
wilayah perkotaan akibat perbedaan 
kepentingan antar pihak dalam alokasi 
ruang pemanfaatan. Pengaruh lahan 
terbangun di wilayah perkotaan telah 
banyak ditelaah di dunia, umumnya 
dikenal dengan kajian Urban Heat Island 
(UHI). UHI sendiri merupakan isu 
lingkungan yang telah cukup lama 
dikemukakan. Salah satu publikasi awal 
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dari fenomena UHI dikemukakan oleh 
Oke (1973). Implementasi dengan 
memanfaatkan data penginderaan jauh 
untuk penelitian UHI dimulai pada awal 
dekade 1990an, seperti pada penelitian 
Kim (1992). Di Indonesia, terutama di 
Jakarta dan sekitarnya, kajian UHI telah 
dilakukan dengan memanfaatkan citra 
penginderaan jauh optik (Panuju et al. 
2003). Untuk mengurangi dampak lebih 
lanjut wilayah perkotaan terhadap 
lingkungan, diperlukan suatu 
pemantauan terhadap keberadaan ruang 
terbuka hijau, terutama pada wilayah 
kota besar seperti Jakarta. 
Pemantauan ruang terbuka hijau dapat 
dilakukan dengan memanfaatkan 
berbagai citra penginderaan jauh. Citra 
optik, sebagai sumber data terbesar, 
menjadi perhatian utama. Ridd (1995) 
misalnya, mengemukakan model analisis 
Vegetation-Impervious Surface-Soil (V-I-
S) berdasarkan data optik untuk 
mengamati morfologi kawasan urban. 
Namun demikian, aplikasi data optik di 
wilayah tropika seringkali terkendala 
oleh liputan awan yang sangat tinggi. 
Untuk wilayah tersebut, sensor Synthetic 
Aperture Radar (SAR) sangat diperlukan. 
Pada penelitian sebelumnya, ujicoba 
SAR polarisasi tunggal telah diterapkan 
(Prasetya, 2012). Namun demikian, 
penelitian tersebut menggunakan 
polarisasi tunggal yang memiliki 
keterbatasan dalam kemampuan 
identifikasi obyek dan penyediaan data 
tematik yang diperlukan. 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 
pemantauan terhadap ruang terbuka 
hijau dengan menggunakan citra SAR 
polarisasi ganda sebagai upaya untuk 
memperbaiki hasil penelitian Prasetya 
(2012). Penelitian ini secara spesifik 
menggunakan citra ALOS PALSAR yang 
memiliki ketelitian yang cukup tinggi 
sehingga dapat memberikan data 
tematik dengan skala yang lebih detil. 
Analisis citra dilakukan dengan 
menggunakan polarisasi penuh 
(polarisasi HH dan HV) untuk 
membedakan ruang terbuka hijau 
dengan tutupan lahan lainnya. Dalam 
analisis ini, ruang terbuka hijau 
dibedakan menjadi ruang terbuka hijau 
kayu dan ruang terbuka hijau non-kayu. 
METODOLOGI 
Penelitian ini mengambil lokasi di kota 
Jakarta yang merupakan daerah yang 
paling berkembang dan berpenduduk 
sangat padat sehingga perbandingan 
proporsi luas ruang terbuka hijau 
Jakarta dengan wilayah terbangunnya 
sangat nyata. Bahan yang digunakan 
dalam analisis adalah citra ALOS PALSAR 
polarisasi ganda (FBD) dengan polarisasi 
HH dan HV.  Citra ALOS PALSAR 
diperoleh dari JAXA (Japan Aerospace 
Exploration Agency) melalui Penelitian 
ALOS Pilot Project Phase-2 (RESTEC-
LAPAN). Citra PALSAR FBD diperoleh 
dalam format standar yaitu format 
CEOS. Data ini dipra-olah terlebih 
dahulu menggunakan perangkat lunak 
MapReady 2.3 dengan proyeksi UTM 
Zone 48S sehingga mendapatkan citra 
sigma nought. Koreksi gamma nought 
atau terrain tidak dilakukan mengingat 
wilayah Jakarta dan sekitarnya 
merupakan wilayah dengan topografi 
datar. Gambar berikut menyajikan 
tampilan masing-masing polarisasi.  
Masing-masing data diintegrasikan 
menjadi suatu citra dengan 2 kanal 
utama. Dengan data tersebut, sebuah 
tampilan citra komposit semu (pseudo-
composite) dapat dibangun dengan 
spesifikasi sebagai berikut kanal merah: 
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polarisasi HH, kanal hijau: polarisasi HV, 
















Gambar 1. Polarisasi HV (atas) dan HH 
(bawah). Citra (c) JAXA-METI. 
 
Gambar 2.Citra Komposit ALOS PALSAR 
dengan kanal merah = HH, hijau = HV, dan 
biru = HH. Citra (c) JAXA-METI. 
Dengan spesifikasi kanal tersebut maka 
ruang terbuka hijau akan terlihat 
berwarna hijau pada citra. Data spasial 
tambahan yang digunakan untuk koreksi 
citra adalah peta dasar berupa jaringan 
sungai dan jalan wilayah provinsi DKI 
Jakarta dan Jawa Barat. Gambar 2 
menyajikan kombinasi polarisasi yang 
membentuk citra komposit. 
 
Kegiatan pra-pengolahan lain yang 
penting adalah dengan melakukan 
filtering spekel. Pada penelitian ini, filter 
spekel yang digunakan adalah filter 
Enhanced Lee dengan jendela 5x5. 
Definisi jendela sedang dilakukan untuk 
menghindari spekel yang masih dominan 
(bila menggunakan jendela terlalu kecil) 
dan efek blurring pada jendela yang 
terlalu besar. Pengambilan contoh 
training dan testing dilakukan dengan 
memanfaatkan perangkat lunak Google 
Earth yang memiliki citra resolusi tinggi 
dengan tanggal perekaman yang 
bersesuaian dengan citra PALSAR. Data 
contoh diambil dengan ukuran 100 pixel, 
untuk masing-masing enam jenis 
tutupan lahan yang diamati, yaitu RTH 
kayu, RTH pertanian, air, pemukiman 
tertata, pemukiman tradisional, dan 
lahan beraspal (tarmac). Setelah 
pengambilan contoh, data selanjutnya 
direkam dalam file ASCII dan dilakukan 
analisis statistika dengan menggunakan 
perangkat lunak Statistica.  
Pola contoh yang diperoleh selanjutnya 
ditelaah secara kuantitatif menggunakan 
metode Transformed Divergence. 
Metode ini merupakan metode yang 
umum digunakan dan tersedia pada 
hampir semua perangkat lunak analisis 
citra penginderaan jauh. Untuk 
memperoleh peta tematik, penelitian ini 
menggunakan klasifikasi numerik per 
piksel dengan pendekatan pohon 
keputusan (decision trees). Berbagai 
algoritma pohon keputusan dapat 
ditemukan di literatur. Penelitian ini 
menggunakan algoritma QUEST (Quick, 
Unbiased, Efficient Statistical Trees) 
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untuk memperoleh rule dasar bagi 
pengkelasan masing-masing piksel. 
Analisis akhir yang dilakukan adalah 
penghitungan nilai akurasi akhir 
menggunakan matriks kesesuaian yang 
didasarkan pada data testing. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis statistika dari citra yang 
diekstrak dapat ditunjukkan bahwa 
permukiman tertata memiliki nilai 
hamburan balik paling tinggi baik pada 
band 1 (polarisasi HH) maupun band 2 
(polarisasi HV), seperti disajikan pada 
gambar 3. Gambar tersebut juga 
mengindikasikan bahwa permukiman 
tertata memiliki perbedaan hamburan 
balik dengan RTH pertanian maupun 
RTH nonpertanian. Dengan demikian, 
dapat disimpulkan bahwa RTH secara 
umum mampu dibedakan pada saat 
analisis menggunakan data polarisasi 
ganda. Namun demikian, selang 
amplitudo RTH nonpertanian dengan 
pemukiman tradisional hampir mirip 
sehingga relatif sukar dibedakan jika 
menggunakan band 1 (polarisasi HH) 
saja. Kondisi yang lebih baik dapat 
diperoleh bila digunakan band 2 
(polarisasi HV). Kondisi ini dapat 
dipahami dari teori hamburan balik 
gelombang elektromagnetik dimana 
interaksi gelombang dengan polarisasi 
HV cukup khas, dimana vegetasi akan 
membaurkan sinyal SAR yang datang.  
Kelas tutupan lahan air dan RTH 
pertanian memliki nilai amplitudo yang 
relatif sama pada band 2 (polarisasi HV). 
Hal ini disebabkan oleh areal pertanian 
merupakan lahan yang digenangi 
sehingga gelombang pantul yang 
dihasilkan mirip nilai amplitudonya 
dengan amplitudo gelombang pantul 
dari air. Hal ini juga dipengaruhi oleh 
penggunaan L-band yang memiliki 
penetrasi lebih tinggi terhadap kanopi. 
Kanopi yang terbatas seperti pada 
vegetasi semusim menjadikan sebagian 
kanopi tersebut tertembus oleh sinyal L-
band sehingga sebagian informasi yang 
diekstrak adalah berasal dari kondisi 
tanah tempat tumbuh tanaman. 
Analisis keterpisahan dapat 
dimanfaatkan menunjukkan hasil analisis 
yang lebih kuantitatif. Pada penelitian 
ini, analisis keterpisahan dilakukan 
dengan metode transformed divergence. 
Pada metode ini, masing-masing kelas 
dibedakan secara langsung dengan 
salah satu kelas lainnya. Metode 
transformed divergence memberikan 
suatu hasil analisis dalam bentuk indeks 
(tabel 1).  
Pada tabel tersebut, dapat ditunjukkan 
bahwa kelas tutupan lahan air dan 
tarmac (lahan beraspal) memiliki nilai 
transformed divergence yang cukup 
rendah. Hal ini menunjukkan bahwa air 
dan tarmac tidak dapat dibedakan 
secara nyata dari data polarisasi 
ganda.Nilai transformed divergence 
berkisar antara 0-2 sehingga apabila 
nilai transformed devergence mendekati 
2 menunjukkan bahwa kedua kelas 
tersebut dapat dibedakan secara 
nyata.Apabila nilai transformed 
divergencenya tinggi, metode klasifikasi 
apapun yang digunakan dapat 
membedakan kedua kelas tersebut 
secara nyata.Salah satu contoh yang 
berbeda nyata adalah kelas tarmac 
dibandingkan dengan kelas pemukiman 
tertata maupun pemukiman tradisional. 
Kedua hasil (tarmac vs pemukiman 
tertata dan tarmac vs pemukiman 
tradisional) menunjukkan angka yang 
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mendekati 2, artinya kedua kelas 
tersebut dapat dibedakan secara nyata. 
RTH pertanian dapat dibedakan secara 
nyata apabila dibandingkan dengan 
kelas pemukiman tertata, pemukiman 
tradisional, maupun RTH non-pertanian. 
Kesulitan pembedaan RTH pertanian 
dengan kelas tarmac maupun air adalah 
karena amplitudo gelombang ketiganya 
berada pada selang yang hampir sama. 
RTH non-pertanian dapat dibedakan 
secara nyata dengan semua kelas 
tutupan lahan. Hal ini disebabkan oleh 
gelombang pantul yang diterima oleh 
satelit memiliki amplitudo yang 
selangnya berbeda nyata dengan kelas 
tutupan lahan lainnya mengingat sifat 
vegetasi berkayu yang membaurkan 
gelombang elektromagnetik.  
Mengingat data penunjang dapat 
diperoleh, maka penelitian ini 
memanfaatkan pendekatan klasifikasi 
terbimbing (supervised classification). 
Pemanfaatan metode pohon keputusan 
sangat menguntungkan mengingat 
metode ini memberikan visualisasi 
penetapan rule yang jelas dan dapat 
ditelaah secara visual. Gambar 3 
menyajikan skema pohon keputusan 
yang dibuat oleh algoritma QUEST. 
Kompleksitas rule yang dibuat oleh 
QUEST secara umum mengindikasikan 
kompleksitas definisi penggunaan lahan 
yang ditetapkan dalam penelitian ini. 
Rule yang terlalu panjang, secara umum 
mengindikasikan kesulitan algoritma ini 
dalam memilah berbagai jenis tutupan 
lahan dari data yang ada dan terbatas. 
Hal ini juga telah ditemukan pada 
penelitian-penelitian terdahulu. Kondisi 
ini tercermin juga pada akurasi hasil 
klasifikasi (tabel 2). 
Penelitian ini menunjukkan bahwa SAR 
memiliki kelemahan dalam membedakan 
dua obyek dengan sifat hamburan balik 
spekular. Pada kasus ini, terdapat dua 
obyek dengan penciri hamburan 
spekular yaitu tarmac dan permukaan 
air yang relatif tenang (yaitu di perairan 
dangkal). Dengan demikian, dapat 
dipahami bila kedua jenis tutupan lahan 
tersebut memiliki akurasi yang rendah 
bila dipisahkan menjadi dua tutupan 
lahan yang berbeda. 
 
Tabel 1. Analisis keterpisahan (Transformed Divergence) berbasis data training 









Tarmac   0.40961682 1.99983136 1.99996695 0.5939903 1.95432153 
Air 0.40961682   1.9994577 1.99947967 0.4862124 1.87045919 
Pemukiman Tertata 1.99983136 1.9994577   1.47389789 1.96556877 1.84325251 
Pemukiman Tradisional 1.99996695 1.99947967 1.47389789   1.99347129 1.54755956 
RTH Pertanian 0.5939903 0.4862124 1.96556877 1.99347129   1.56940484 
RTH non-pertanian 1.95432153 1.87045919 1.84325251 1.54755956 1.56940484   
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Gambar 3. Rule yang dibangun oleh algoritma QUEST. 
Tabel 2.Akurasi klasifikasi berbasis data testing. 










Tarmac 2.91 100 0 0 65.74 0 
Air 5.83 0 0 0 7.41 0 
Permukiman 
Teratur 
0.97 0 73.55 20.39 0 11.54 
Permukiman 
Tidak Teratur 
3.88 0 11.57 73.79 0 11.54 
RTH Pertanian 23.3 0 0 0 26.85 0 
RTH Non 
Pertanian 
63.11 0 14.88 5.83 0 76.92 
 
Permukiman yang memiliki pantulan 
yang khas yaitu pantulan sudut (corner 
reflection) memiliki pola yang cukup 
khas dengan kekuatan sinyal balik yang 
tinggi. Pantulan ini dicirikan dengan rona 
yang putih pada berbagai polarisasi 
yang digunakan.Ruang terbuka hijau 
dengan bentuk lahan pertanian terlihat 
mirip dengan tarmac yang memiliki 
pantulan spekular. Hal ini disebabkan 
oleh panjang gelombang yang 
digunakan adalah L-band yang memiliki 
daya tembus yang lebih tinggi. Dengan 
tinggi dan kanopi tanaman yang 
terbatas seperti pada tanaman pertanian 
semusim, maka informasi yang diekstrak 
sebagian besar adalah tutupan lahan 
latar belakang (soil background), 
sehingga informasi yang dapat diekstrak 
dari vegetasi cukup terbatas. Kondisi 
yang berbeda terlihat di RTH berkayu 
yang memiliki jenis pantulan baur 
(diffuse). Pantulan memiliki ciri yang 
khas yaitu tingkat keabuan yang berada 
di tengah, terutama pada polarisasi VH 
atau HV. Contoh klasifikasi di wilayah 
utara Jakarta disajikan pada gambar 4. 
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Gambar 4. Contoh klasifikasi. Lokasi Jakarta 
Utara. Kode warna: tarmac=merah; air=biru; 
permukiman teratur=cyan; permukiman 
tidak teratur=marun; RTH pertanian=jingga; 
RTH non pertanian=cyan muda. Tidak 
semua kelas terwakili pada sub lokasi yang 
disajikan. 
 
Gambar 4 menunjukkan bahwa 
kompleksitas jenis penutupan lahan 
masih sangat tinggi untuk data SAR 
dengan polarisasi yang terbatas. 
Semakin tinggi kompleksitas tutupan  
selayaknya diimbangi dengan data SAR 
dengan polarisasi yang lebih kompleks 
seperti polarisasi penuh. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Ruang terbuka hijau sangat penting bagi 
suatu wilayah perkotaan yang sehat dan 
layak huni. Namun demikian, perhatian 
terhadap ruang terbuka hijau sangat 
terbatas di Indonesia. Hal ini terkait 
dengan land rent-nya yang lebih 
terbatas dibandingkan dengan 
penggunaan lain yang berasosiasi 
dengan industri atau komersial. 
Penelitian awal ini menunjukkan bahwa 
ruang terbuka hijau dapat diidentifikasi 
dengan citra SAR yang memiliki 
kelebihan dalam ketidaksensitifannya 
dengan kondisi atmosfer. Hal ini sangat 
penting pada upaya ekstraksi data pada 
wilayah tropika. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa definisi penutupan 
lahan yang diujikan pada penelitian ini 
sangat kompleks dan tidak dapat 
diakomodasikan secara sempurna oleh 
data SAR polarisasi ganda. Untuk 
perolehan yang lebih baik, data 
polarisasi penuh sangat disarankan, 
terutama pada data yang masih 
menyimpan informasi beda fase. 
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